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摘要 ”从 日 本 冲绳 引入 的 松 突 圆 暗 花 角 蚜 小 蜂 Coccobius azumai Tachikawa 是 1989 年 在 惠 东 
县 首 批 释放 定居 成 功 的 。 经 五 年 系统 研究 表明 , 花 角 蚜 小 蜂 释 放 一 年 后 ,在 中 心 区 50 m 以 内 
最 高 寄生 率 达 55.8%% 一 64. 2%， MEM ERE h ABET RR. 14 头 下 降 为 0. 64 头 ; 二 年 后 控制 松 突 加 
暗 的 有 效 半径 增 至 300 m 左右 , 寄生 率 稳定 在 20. 8%~32.9% , REEL HEMT GE IE PR IF EO. 6 头 
左右 ,二 者 处 于 低 密 度 的 平衡 状态 。 未 放 蜂 对 照 区 的 办 娘 密度 则 由 每 针 束 3. 40 头 上 升 到 4. 22 
hy 高 出 放 蜂 区 5 一 10 倍 。 此 外 本 报告 还 对 花 角 蚜 小 蜂 的 扩散 速度 、 种 间 竞 争 能 力 和 数量 稳定 
水 平 作 了 探讨 和 分 析 ， 得 出 瘦 柄 花 起 蚜 小 蜂 Marietta carnesi (Howard) 在 花 角 蚜 小 蜂 释 放 区 
内 的 重 寄生 率 仅 为 3.1% 一 5. 3%， 对 花 角 蚜 小 蜂 的 控制 效能 没有 影响 的 结论 。 
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PS FEB Hemiberlesia pit ysophila Takagi， 自 80 年 代 初 期 侵入 广东 沿海 地 区 以 来 ， 传 
播 扩 散 迅 速 ， 至 1994 年 约 有 80 万 公顷 松林 遭受 此 明 为 害 ， 对 广东 林业 构成 极 大 威胁 …”。 
在 这 一 虫害 发 生 过 程 中 ， 广 东 各 地 虽 也 发 现 有 多 种 本 地 天 敌 捕 食 或 寄生 松 突 圆 蛤 ， 但 都 
因 它 们 的 抑制 作用 微弱 ， 始 终 未 能 把 松 突 圆 内 的 种 群 数量 降 到 经 济 损害 允许 水 平 以 下 。 

1986 年 我 们 在 松 突 圆 内 原 发 生地 日 本 冲绳 的 琉球 松 上 发 现 了 松 突 圆 蛤 花 角 蚜 小 蜂 
Coccobius azumai Tachikawa (以 下 简称 花 角 蚜 小 蜂 )， 经 引入 广东 后 ， 对 松 突 圆 蛤 显示 出 
很 好 的 防治 效果 。 目前 , 该 蜂 已 在 广东 30 个 县 (市 ) 的 60 余 万 公顷 松林 范围 内 定居 ; 早期 
放 蜂 的 马尾 松林 ， 松 突 圆 娘 虫口 得 到 了 有 效 的 控制 ， 松 林 生 长 明显 恢复 。 

自 1989 年 6 月 惠 东 县 第 一 批 释 放 花 角 蚜 小 蜂 获 得 定居 后 开始 ， 我 们 在 约 130 km 的 松 
林内 先后 设置 了 17 个 放 蜂 区 〈 点 )， 并 进行 了 五 年 的 系统 调查 和 研究 。 

本 文 主要 就 花 角 蚜 小 蜂 对 松 突 圆 蚊 的 控制 效能 ， 以 及 它们 在 广东 马尾 松林 疫 区 内 的 
稳定 性 作 初 步 分 析 和 评估 。 


* 国家 “ 八 五 ”科技 攻关 课题 研究 项 目 
1995-07-17 收 稿 ，1995-12-21 收 修改 稿 
“135。 
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1 材料 和 方法 
1.1 放 蜂 区 (点 ) 的 设置 


供 试验 和 评估 花 角 蚜 小 蜂 控制 效能 的 放 蜂 区 (点 ) 和 对 照 区 (点 )， 均 选 设 在 10 年 生 左 
右 的 马尾 松 纯 林 内 ， 林 相 整 齐 ， 郁 闭 度 为 0.7 一 0. 9, 松树 受害 程度 中 等 (二 年 生 松 针 枯 黄 
率 不 超过 30% ), 松 突 圆 明 种 群 密度 呈 明 显 的 上 升 趋势 (树冠 中 下 部 有 虫 针 率 达 90%% 以 上 ， 
每 针 束 活 雌 界 数 平均 3 头 以 上 )。 对 照 区 与 放 蜂 区 之 间 相 距 10 km 以 上 ， 以 确保 不 受 放 蜂 
区 花 角 蚜 小 蜂 种 群 扩 散 的 影响 。 


1.2 种 蜂 的 采集 和 释放 


种 蜂 材 料 除 1989 年 第 一 批 林 间 释放 的 成 蜂 由 日 本 冲绳 引入 外 ， 其 后 各 放 蜂 区 的 种 蜂 
均 采 自前 一 年 定居 成 功 的 林 间 小 块 繁 蜂 区 。 放 蜂 方 法 分 挂 放 种 蜂 校 条 和 释放 成 蜂 两 种 。 
放 蜂 量 一 般 为 300 头 左右 。 


1.3 调查 和 取样 方法 


扩散 距离 和 控制 效能 的 调查 通常 是 一 年 两 次 ,调查 日 期 选择 种 群 数量 急剧 波动 的 4~ 
5 月 高 峰 期 和 正常 水 平 低谷 期 的 11 一 12 月 间 进 行 , 间隔 期 为 半年 。 疫 区 边缘 调查 每 隔 2 一 3 
个 月 一 次 ， 全 年 进行 5 次 。 

VAAL AAR op BFE YO A CE =O, 寄生 率 调查 是 按 不 同 距离 采集 一 定 
数量 有 峻 明 寄 生 的 松针 ， 带 回 室内 随机 抽样 镜 检 100 一 200 束 ， 统 计 花 角 蚜 小 蜂 寄 生 的 羽 
化 孔 数 , 以 及 直接 挑 查 出 来 的 花 角 蚜 小 蜂 老 熟 幼虫 和 晴 的 寄生 数 , 之 后 解剖 50 一 100 头 活 
EBT, BUTERA ON, (Ra on Se te AS ARE, PROT A TER. EN A E 
查 采 用 机 械 布 点 抽样 方法 ,在 距 释 放 中 心 150 一 200 m 范围 内 , 按 不 同方 向 调查 50 株 样 树 ， 
每 株 样 树 抽 样 镜 检 100 一 200 束 松针 ， 统 计 活 峻 蛤 数 〈 包 括 已 被 小 蜂 卵 、 低 龄 幼虫 寄生 的 
WER) JG RNR AOR ED BS. BRAC AR A—K, BREAK BA2 kg 松 
枝 ， 置 收 蜂箱 内 逐日 收 蜂 ， 区 分 主要 种 类 后 统计 各 蜂 发 生 量 。 防 治 效果 HEROS 
率 ) 则 用 同样 方法 检查 未 放 蜂 区 的 肉 暗 密度 后 按 公 式 计算 得 出 。 


1.4 计算 公式 


d) EST RE A/R) = SERA E R/T RR: (2) FER OK) = LE 
FA 3H Oh + w+ PEEL + (CON +1 — 286 oh + 3 X BER TE ET BC / PA YE 
yy) / CBRE Ey + EA a ht OPEL) K100%; (3) BAER (%) = 
( 重 寄生 蜂 数 / 花 角 蚜 小 蜂 数 十 重 寄生 蜂 数 ) X100%; (4) 虫口 增 减 率 (%) = (后 虫口 
密度 一 前 虫口 密度 ) /前 虫口 密度 X100%; (6) 防治 效果 (更 正 虫 口 减退 率 ) (%) = 
( 放 蜂 区 虫口 增 减 率 士 对 照 区 虫口 增 减 率 ) / 〈1 士 对 照 区 虫口 增 减 率 ) X100%。 
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2 结果 与 分 析 
2.1 花 角 是 小 蜂 扩散 速度 


花 角 蚜 小 蜂 一 经 在 林 间 定居 后 即 迅 速 增殖 ， 并 不 断 向 四 周 呈 辐射 状 扩散 。 放 蜂 一 年 
后 中 心 区 的 蜂 量 上 升 到 最 高 值 ， 周 围 则 随 着 离 放 蜂 区 距离 的 增加 而 逐渐 下 降 。 据 惠 东 试 
验 区 5 个 释放 点 的 测定 ,1989 年 放 蜂 点 的 半年 和 一 年 扩散 距离 为 110 m 和 170 m;1990 年 放 
蜂 点 则 增加 到 150 一 200 m 和 300 一 370 m, 为 1989 年 同期 扩散 距离 的 两 倍 ; 而 1991 年 半年 
扩散 距离 即 达 300 m, 显著 大 于 1989 年 的 扩散 距离 ( 表 1)。 据 此 分 析 认 为 , 花 角 蚜 小 蜂 引 入 
定居 三 年 来 增 大 扩散 速率 的 趋向 ， 除 因 种 蜂 来 源 、 释 放 时 间 和 放 蜂 量 等 因素 影响 外 ， 似 
乎 主要 与 释放 蜂 种 的 驯化 程度 逐步 提高 ， 以 及 适应 广东 沿海 马尾 松林 生态 环境 有 关 。 

表 1 花 角 蚜 小 蜂 扩 散 距 离 测 定 结 果 (1989.6~1991.5, BR) 


放 蜂 时 间 释放 蜂 量 * 扩散 距离 (m) 
试验 地 点 方法 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
an (年 . H) ai (AK kg) 半年 一 年 
#211) 89-15 89. 6 成 蜂 上 肉 320: 雄 49 110 170 
稚 山 90-8 号 90. 3 挂 枝 1.5~2 200 370 
答 山 90-1 号 90. 4 挂 枝 1.5~2 150 300 
7K BB 91-14 91.4 挂 校 1. 5~2 300 一 
惠 东 电视 台 91. 5 挂 枝 1 100 — 
x 1989 年 蜂 种 采 自 日 本 冲绳 引进 材料 ; 19904F 1991 FeRAM GSR) REAR, -HRRHHS 


28840 HE HE 1184 

此 外 ， 从 惠 东 、 珠 海 、 阳 江 、 紫 金 等 县 〈 市 ) 的 面 上 放 蜂 点 所 得 的 调查 资料 分 析 来 
看 ,在 各 释放 区 基本 相同 条 件 下 , 花 角 蚜 小 蜂 的 扩散 速度 受 寄主 密度 的 制约 非常 明显 。 统 
计 表 明 , HEY aR BE SSK ERA EIR AEN RAR 12270 ~ 370 m, 肉 蛤 密度 1 一 2 头 / 针 束 
放 蜂 点 的 年 扩散 半径 为 210 一 310 m; 上 峻 明 密 度 1 头 / 针 束 以 下 放 蜂 点 的 年 扩散 半径 则 在 
200m 以 下 ,二 者 之 间 呈 极 显 著 的 正 相 关 性 (n=16, rr 二 0. 9967，P 一 0. 01) 。 这 一 结果 说 
明 寄主 密度 在 制约 花 角 蚜 小 蜂 种 群 数量 增殖 的 同时 ， 必 然 影响 其 自身 向 外 扩散 的 速度 。 

值得 注意 的 是 在 寄主 密度 低 ， 且 分 布 不 均 勺 的 松 突 圆 肉 疫 区 边缘 ， 花 有 蚜 小 蜂 的 扩 
AN GR BE Æ AN E HE HA R Bh OR A 


步 。 据 紫金 试验 点 观察 ， 该 蜂 释 放 一 R2 TEE RTE AA I 
SAME. pama Beta 《1991 一 1992， Ri 
散 速度 下 降 一 倍 以 上 ( 表 2)， 而 且 放 调查 。 调查 样 TRB 
蜂 区 的 松 突 圆 蛤 虫 株 率 仅 为 60. 3%， HE FAR RMN ees 

(年 .月 ) CHE) He Fi SF 1) She 
FHER EEAO. 12 头 / 针 束 , 而 未 放 oe 


1991.5 60 10 10 0 


he Xp BB DS By BPR SA FIA 100% ,平均 峻 igus a i? iq i 
WERK. 71 头 / 针 束 ,初步 显示 该 蜂 1991.9 108 110 30 30 
IRERE DK EAE OP BGR RE 1991.11 252 310 150 150 
有 一 定 的 作用 1992.3 252 350 190 190 


1992.6 300 470 230 190 
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2.2 寄生 率 和 寄主 密度 


寄生 率 和 寄主 密度 是 天 敌 和 害虫 之 间 对 立 过 程 和 相互 作用 结果 的 二 项 最 重要 的 指 
标 。 为 正确 评价 花 角 蚜 小 蜂 对 松 突 圆 娘 的 控制 效能 ， 我 们 对 1989 年 放 蜂 试验 区 的 寄生 率 
AED RET AEM ASE. SRA POl m 范围 内 , 二 者 之 间 的 关 
系 为 : 定居 初期 花 角 蚜 小 蜂 种 群 开始 增殖 扩散 , 对 松 突 圆 明 沿 不 能 形成 明显 的 抑制 作用 ， 
两 者 之 间 不 存在 显著 的 相关 性 (图 1-a); 一 年 后 释放 中 心 寄生 率 增 至 最 高 值 , 达 55.8%% 一 
64.2%, M50 m, 100 m 和 150 m 处 寄生 率 则 依次 为 42. 7%、16. 3% 414.2%, 与 此 相反 ， 
释放 中 心 雌 明 密 度 则 由 放 蜂 前 的 3. 41 头 / 针 柬 降 为 0. 64 头 / 针 束 , 50 m, 100 m 和 150 m 处 
HE Soy SE RE Sp 1. 27 头 / 针 束 、1. 54 头 / 针 东 和 1. 57 头 / 针 束 , 二 者 之 间 呈 极 显 著 的 负 相 关 
关系 (n=34, r=—0. 86841, P<0. 01) (图 1-b); 二 年 后 150 m 以 内 的 寄生 率 渐 趋 一 致 ， 
平均 寄生 率 为 32. 9%, HET ERE SIO. 60 头 / 针 束 左 右 ,， 二 者 形成 一 种 相互 制约 的 平衡 状 
A (图 1-c); 第 三 年 平均 寄生 率 和 雌 界 密度 降 到 最 低 点 ， 分 别 为 20.8% 和 0. 28 头 / 针 束 
(图 1-d); 第 四 年 和 第 五 年 虽 有 一 定 范围 的 增幅 波动 , REE SAE ED EE 
保持 在 25. 6 一 29.1% 和 0. 63 一 0. 67 头 / 针 束 的 低 密度 水 平 上 。 


一 一 FER) FFA 一 年 后 
----- We 9 BE BE (Sk / HE) b ok 





FERH) 
> è 2 


© 





图 1 198946 Bi K BF ERA Oo R 


同时 ,我 们 对 1990 年 的 40 个 放 蜂 点 中 心 区 (30 m 以 内 ) 的 调查 也 获得 了 与 以 上 相 类 
似 的 结果 , 放 蜂 第 一 年 最 高 寄生 率 达 64. 9% ,平均 肉 暗 密度 由 放 蜂 前 的 3. 39 头 / 针 束 降 为 
0.753 /E Rs EP FES AD BE A A 24. 3% 和 0. 53 头 / 针 束 ， 第 三 年 为 
21.8% 和 0. 59 头 / 针 束 ， 第 四 年 为 25.3% 和 0. 64 头 / 针 束 ， 二 者 呈 长 期 稳定 的 平衡 状态 。 


By fat Ac A A 74 OST Oech ag * * 
Bitz HHRMA 0S Veh x 





O'STI 22°F 971 — 29° L6 + 60% €L'€ O2~OT 29 .9 34 BH fx 
£ '0F2'98 O'98— 9%0 O61 8'ZFZ'}8 S*P8S— 196°0 ZEZ PH LEP'BS Pry6— OLL L'e 62°E ZL 0661/S~F 9 OF & 2-0661 
bl¥6°98 T°£8— £9°0 0°92 G'EFI‘PS F'PS— 890 9'Y2 G6'SFI'SGS E'IS— 更 1 SHR LE ZL . «©0661/S~F 9 OF 各 1-0661 

62 + L498 €°02+ 60} L6 + £E Or's O2~OI 19°9 XI BH EX 
l‘2Fr'26 8°16— 82°0 8°02 OX'EFH'SS p'Z8— 09°0 6'ZE /16 干 1:99 8:79 一 Zt SBP PIE O9~28 6861/9 I 上 9”"9 & 1-6861 
(SFX) (%) (H/%) A) CGSFXY (%) A/P (%) GUSFXY (%) CKH/®H a) E/P WG) (C/H) (VV) Q) 

EJ 其 * Af x ¥ Bl Bi lig 
X Ea $ Eg X ey $ 素 X w $ ka $ &% H tf HF 
oh #0 \§ #¥ ok a {ig EY He we 4 E7 i 于 Eff mw ty! X 
Lh = E: Pe 2 HG a OU. OM “你 区 ETE: re 2 Hi #4 H # xX Pi 

= — SSS SSS SES x M a oh ¥t 

EY hy wap Dy sy HM EY hy — aH Jie ag 4 # 祝 Ft 
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综合 以 上 结果 ， 再 与 1987 年 以 来 从 日 本 冲绳 引进 的 10 多 批 材料 进 行 比较 ， 花 角 蚜 小 
蜂 在 广东 释放 二 年 后 的 寄生 率 已 接近 或 稍 高 于 日 本 冲绳 22. 8 AFTER, E a 
还 低 于 日 本 冲绳 0. 85 头 / 针 束 的 水 平 , 充 分 说 明 花 角 蚜 小 蜂 对 广东 马尾 松 上 的 松 突 圆 内 具 
有 同样 高 的 控制 效能 ， 并 有 可 能 把 广东 松 突 圆 界 长 期 控制 在 经 济 损害 允许 水 平 以 下 。 


2.3 PRAM RO KBE 


WE FE eA, PSS OAR T E 
角 蚜 小 蜂 的 作用 外 ， 还 受 其 他 因子 影响 。 其 Jeane 
HL) AZ R Dl BY PEE AY SE PES RE A, a ae 
显 , 高 蜂 期 (4 一 6 月 ) 和 低谷 期 (8 一 12 月 ) 可 
相差 数 倍 至 数 十 倍 之 多 ;另外 花 角 蚜 小 蜂 的 
追随 时 消 特 性 ， 也 影响 了 寄生 率 和 肉 界 密度 
之 间 因 果 关 系 的 判定 。 因 此 我 们 选择 了 对 放 | 
蜂 区 和 同期 对 照 区 连续 抽样 调查 统计 方法 ， ae 
对 1989 年 放 蜂 区 、1990 年 放 蜂 区 和 对 照 区 ,在 se an 
HA FE [bal Bt BN BB AY re UH 5 ~~ HORIE BF 
TRAP HAR SC ~ 12 ETES EEE peewee aay tee EN EB HEB 
统计 ， 绪 果 如 图 2 。 
根据 上 述 调查 数据 ,分 别 计算 1989 年 和 1990 年 放 蜂 区 的 三 年 肉 内 虫 口 密度 下 降 率 ,所 
得 结果 为 : 第 一 年 约 50% 一 60%， 第 二 年 增 至 80%~85%， 第 三 年 达 90% 左 右 ， 放 蜂 区 
每 针 束 平均 肉 具 密 度 比 对 照 区 降低 6 一 10 倍 “〈 表 3)， 显 示 出 很 高 的 防治 效果 。 
表 4 MRK MRM BER Vigginai (1984)” , 古 桥 嘉 一 和 西 野 操 
(1992.10, WA) GIONA., FF ep a 
AH mih EER 平均 死 率 率 "* Aphytis) 的 摄食 行为 对 寄主 密度 有 很 大 的 


RRR es aes O O ea 
总 头 数 ” 头 数 ”” 头 数 XEO 抑制 作用 ， 因 此 在 评价 其 防治 效果 时 ， 不 


MERRIER R) 





zi 2 
st! 4 1211 3,3 8} 
99] 1992 1993 年 


放 蜂 二 年 区 1451 618 833 57.4 士 3.06 T 

对 E 区 1421 1003 418 29.4410.22 能 仅 以 寄生 率 高 低 来 衡量 还 应 加 入 摄食 寄 
x ”5 组 样本 合计 虫 数 ， 主 的 效果 。 我 们 对 花 角 蚜 小 蜂 生 物 学 研究 
* * 5 组 样本 平均 什 的 结果 站 和 对 该 蜂 控 制 效能 的 调查 ， 也 同 


样 证 实 了 这 一 点 。 在 放 蜂 一 年 最 高 寄生 率 达 60% 左 右 的 条 件 下 ， 二 年 后 即 可 把 肉 明 密 度 
降低 到 1 头 / 针 束 以 下 , 其 中 就 包括 花 角 蚜 小 蜂 摄食 致死 的 作用 在 内 。 为 验证 这 一 结论 , 我 
(VT XT SEF BAK AS BY = a LK AT BR KIT TE CT AS, SRR Te ME ES E 
后 者 高 出 近 一 倍 ， 这 与 花 角 蚜 小 蜂 生物 学 实验 观察 中 所 得 的 摄食 作用 可 提高 40% 左 右 的 
Ht RMR EBA GRA). 


2.4 林 间 小 蜂 种 群 组 成 对 花 角 蚜 小 蜂 稳 定 作 用 的 影响 


据 梁 承 丰 、 梁 铬 球 等 人 调查 “”“, REREAD EK ARE HB) REBAR Big 
小 蜂 属 Encarsia 2 种 、 黄 蚜 小 蜂 属 Aphytis 2 种 和 瘦 柄 花 媚 蚜 小 蜂 Merietta carnesi 1 种 。En- 
carsia 和 Aphytis 的 小 蜂 为 初级 寄生 蜂 , FERRARA AH. REM ARERR; TE 
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蚜 小 蜂 则 为 次 级 寄生 蜂 , 寄生 于 Encarsia 和 Aphytis 小 蜂 , EEFE. 因此 当 花 角 蚜 小 蜂 
引入 疫 区 定居 增殖 后 ， 必 将 对 林 间 这 些小 蜂 的 种 群 结构 产生 影响 ; 有 反之， 这 些小 蜂 也 会 
影响 花 角 蚜 小 蜂 种 群 的 建立 和 数量 的 稳定 。 对 此 我 们 从 1991 年 10 月 至 1993 年 2 月 分 别 在 
惠 东 县 的 1989 年 、1990 年 和 1991 年 放 蜂 区 设 点 ， 每 月 采样 一 次 ， 逐 日 收 蜂 统计 ， 绪 果 如 
表 5。 
HS ” 放 蜂 区 和 未 放 蜂 区 林 间 小 蜂 种 群发 生 量 调查 结果 〈1991 一 1993， 惠 东 :) 
sta 回收 蜂 EARTH 恩 蚜 小 蜂 ” 黄 蚜 小 蜂 瘦 柄 花 翅 蚜 小 蜂 其 他 小 蜂 


组 别 总 量 bk Kx 回收 HK ”回收 ”比率 回收 ”比率 ”回收 比率 
(L) LS (%) SK) AK) OK) TR ON) 


1989 年 放 蜂 区 1 678 1 016 60. 5 339 20. 0 117 7.0 33 2. 0 177 10.5 


19904E HK 2 619 1 899 72.5 327 j25 94 3.6 80 3.0 219 8.4 
1991 年 放 蜂 区 2023 1476 73.0 226 11. 2 92 4. 5 83 4.1 146 12 
未 放 蜂 区 1 352 一 一 1 097 81.1 61 5.0 4] 3.0 147 10.9 


KIDATA PULA: (1) 花 角 蚜 小 蜂 引 入 前 ，Encarsia 属 小 蜂 在 数量 上 占 绝对 
优势 ， 它 们 占 各 类 小 蜂 总 数 的 比率 平均 达 81. 1%， 与 梁 铬 球 等 调查 所 得 的 84. 9% 比 率 相 
近 ; 引入 花 角 蚜 小 蜂 后 ，Encarsia 属 优势 种 地 位 被 花 角 蚜 小 蜂 取 代 , 一 年 、 二 年 和 三 年 放 
蜂 区 花 角 蚜 小 蜂 的 比率 分 别 为 73. 0%、72.5% 和 60. 5%，Encarsia 属 小 蜂 的 比率 则 降 为 
11.2% ~20. 0%. ASABE. Encarsia 属 小 蜂 在 引入 花 角 蚜 小 蜂 之 后 , 其 数量 几乎 下 
降 2/3, 分析 认为 这 可 能 是 花 角 蚜 小 蜂 引 入 后 食 源 竞争 和 产 雄 重 寄生 造成 的 结果 。(2) 其 
他 常见 的 Aphytis 属 小 蜂 ， 瘦 柄 花 翅 蚜 小 蜂 及 其 他 小 蜂 在 放 蜂 区 和 未 放 蜂 区 的 绝对 值 和 和 
比率 均 无 显著 差异 。 其 中 作为 重 寄 生 蜂 的 瘦 柄 花 姥 蚜 小 蜂 的 数量 始终 很 少 ,一 年 、 二 年 和 
三 年 放 蜂 区 的 比率 只 占 4.1%、3.0% 和 2. 0%， 与 未 放 蜂 区 的 3. 0% 比 率 相 近 ， 没 有 因 引 
入 花 角 蚜 小 蜂 以 及 随 着 引入 时 间 增 长 而 增 大 其 比率 ， 也 未 发 现 对 花 角 蚜 小 蜂 产 生 明 显 的 
数量 抑制 。(3) 引入 花 角 蚜 小 蜂 后 的 第 一 年 和 第 二 年 , 林 间 小 蜂 种 群 总 数 有 明显 增加 , 与 
ABS KAEL. 4H 49.6%~93.7%, KBAFKERRAMAFLRE. SSCA 
蚜 小 蜂 种 群 迅 速 增殖 的 缘故 ; BHR RAS HO AA PSR RACKS, HRE E Be 
量 也 随 这 下 降 ， 几 乎 比 上 一 年 下 降 了 1/3; SPAR AMBRE BETH. 花 角 蚜 小 蜂 
寄生 率 则 随 之 逐步 提高 , 呈现 了 一 种 相互 制约 的 波动 状态 。(4) 各 种 小 蜂 全 年 数量 变动 显 
示 ， 花 角 蚜 小 蜂 羽 化 高 峰 期 分 别 出 现在 4 月 、6 月 、8 月 和 10 月 ， 加 上 不 明显 的 3 月 越冬 代 
高 峰 期 ， 先 后 共有 5 次 ， 与 寄主 松 突 圆 明 一 年 发 生 5 代 相 吻合 ， 反 喘 它 们 之 间 存 在 么 密 的 
IB BART HSA. Encarsia 属 小 蜂 一 般 春 季 数 量 较 多 , 6 月 份 以 后 则 大 为 减少 。 Aphytis 属 小 
蜂 和 瘦 柄 花 翅 蚜 小 蜂 全 年 数量 都 不 大 ， 且 分 散 ， 形 成 不 了 高 峰 期 。 如 图 3 所 示 。 


3 讨论 
3.1 观察 和 研究 结果 表明 ， 花 角 蚜 小 蜂 除 具 备 优良 的 生物 学 特性 外 ， 在 生态 适应 能 力 ， 


包括 对 寄主 的 紧密 追随 关系 ， 聚 集 攻 击 效应 、 种 间 竞 争 优势 和 数量 稳定 水 平等 方面 ， 均 
显示 出 该 蜂 对 松 突 圆 蛤 有 很 强 控制 作用 。 但 也 必须 指出 , 伦 角 蚜 小 蜂 的 引进 成 功 , EK 
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图 3 小 蜂 数量 变动 示意 图 
a: 放 蜂 区 四 种 小 蜂 ; b: 对 照 区 三 种 小 蜂 

敌 和 寄主 害虫 在 诸多 环境 因素 作用 下 种 群 动态 变化 的 结果 ， 随 着 外 界 环境 的 不 断 变化 ， 
二 者 种 群 数量 的 相对 平衡 是 暂时 的 ， 不 稳定 的 波动 是 绝对 的 ， 而 以 这 种 长 期 波动 的 上 限 
和 下 限 的 平均 作为 评估 防治 效果 的 最 后 结论 ， 尚 待 今后 作 较 长 时 间 的 考核 才能 得 到 。 
3.2 从 传统 生物 防治 观点 看 ,引进 天 敌 是 不 能 允许 有 重 寄生 的 , 因此 通常 在 引起 天 敌 过 
程 中 都 严格 制止 二 次 寄生 者 的 侵入 。 目 前 广东 松 突 圆 娘 疫 区 内 出 现 的 二 次 寄生 者 瘦 柄 花 
翅 蚜 小 蜂 , 并 不 是 随 花 角 蚜 小 蜂 引 入 的 , 而 是 分 布 广泛 的 本 地 种 。 这 种 重 寄生 蜂 在 花 角 是 
小 蜂 引 入 区 的 比率 和 绝对 值 ， 与 未 引入 区 一 样 都 很 小 。 瘦 柄 花 翅 蚜 小 蜂 与 伦 角 蚜 小 蜂 一 
样 ， 均 属 单 寄生 种 类 ， 其 重 寄生 率 如 果 都 以 花 角 蚜 小 蜂 为 寄主 来 推算 〈 实 际 上 在 广东 松 
ANEKA, 瘦 柄 花 翅 蚜 小 蜂 多 重 寄生 于 Encarsia 和 Aphytis 等 属 小 蜂 上 , 与 植 松 秀 田 
1972 年 报道 中 相似 )， th RA 3.1%~5.3%, WKF Neuenschwander 和 Hammond 
(1988), 根据 Benntt (1981) 报告 中 提出 的 重 寄生 率 超 过 20% 才 影响 生物 防治 效果 的 界 
限 ， 因 而 不 会 对 花 角 蚜 小 蜂 形 成 明显 的 数量 抑制 而 影响 其 控制 效能 。 

3.3 花 角 蚜 小 蜂 引 入 以 后 , 林 介 原 有 天 敌 种 群 组 成 的 最 大 变化 是 Encarsia 属 小 蜂 数 量 急 
剧 下 降 ， 其 寄生 率 比 未 放 蜂 区 相应 减低 一 倍 ， 这 对 广东 沿海 马尾 松林 整个 昆虫 区 系 有 何 
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影响 ， 尚 等 今后 进一步 作 详 细 的 观察 和 研究 。 

3.4 报告 所 列 的 花 角 蚜 小 蜂 年 平均 扩散 上 距离 200 一 300 m, 为 放 蜂 一 年 后 的 调查 数据 , 第 
二 年 因 各 释放 点 相互 连接 并 复 盖 全 林 ， 无 法 确切 统计 它 的 扩散 范围 。 生 产 上 据 此 按 间 隔 
500~ 600 m 设置 的 放 蜂 点 ， 二 年 后 即 能 抑制 松 突 圆 蛤 为 害 ， 说 明 此 蜂 年 控制 有 效 距 离 为 
150 ms 


Bi ”本文 得 到 了 日 本 国 冲 绳 县 琉球 大 学 东 清 二 教授 为 该 项 天 敌 引 进 计 划 给 予 的 技术 和 
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博士 和 联合 国 开 发 计划 署 委 派 的 美 籍 松树 生态 专家 Louis F. Qwilson 博士 来 广东 提供 技 
RSs 中 山大 学 教授 蒲 扑 龙 先生 、 中 国 科学 院 上 海 昆 虫 所 名 誉 所 长 杨 平 澜 先 生 自 始 至 
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EVALUATION ON THE EFFECTIVE AND STABLE CONTROL 
OF HEMIBERLESIA PITYSOPHILA TAKAGI WITH 
COCCOBIUS AZUMAT TACHIKAWA 


Xie Guolin 
(Nanjing Forestry School under Ministry of Forestry Nanjing 210042) 
Pan Wuyao Tang Ziying 
(Forest Pests Control Station under the Forestry Department of Guangdong Province Guangzhou 510173) 


Ding Decheng 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica Shanghai 200025) 


Lian Junhe 
(Forestry Bureau, Huidong County, Guangdong Province Huidong 516300) 


Abstract Coccobius azumai Tachikawa which was introduced from Okinawa, Japan, was 
first released and successfully established in Huidong County, Guangdong Province in 1989. 
Since then systematic observation and investigation were made. The result showed that a 
year later the parasitism rate of C. azumai on Hemiberlesia pitysophila reached as high as 
55.8% ~64,2% within 50 m from the released site and the density of female H. pit ysophila 
was reduced from 3. 41 to 0. 64 per needle. Two years later the effective control radius had 
increased to about 300 m. The parasitism rate ranged from 20.8% to 32.9%. The density 
of female H. pit ysophila became as low as 0. 6 per needle. Both C. azumai and H. pit ysophi- 
la were in a balanced state of low density, whereas in the areas where no C. azumai was re- 
leased, the density of female H. pitysophila had increased from 3. 4 to 4. 22 per needle, 6 
一 10 times higher than that in the released area. Judging from the spreading speed , competi- 
tive ability and the number-stabilizing level of C. azumai,it is concluded that Marietta carnesi 
(Howard) had only a hyperparasitism rate of 3.1%~5.3% so that it had no influence on 


the control efficiency of C. azumai. 


Key words Coccobius azumai, Hemiberlesia pitysophila, biological control, efficiency 


